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© Nabenlichtmaschine, insbesondere fur Fahrrader. 



© Fur eine Nabenlichtmaschine, insbesondere fur 
Fahrrader, wird zur Gewichtsverringerung ohne Be- 
eintrachtigung des Wirkungsgrades vorgeschlagen, 

a) die Spule (6) zwischen den Radlagern (11,1V) 

dicht um die Achse anzuordnen 

und/oder 



b) den Spulenkern (7) in die Achse versteifender 
Bauform auszufGhren 

und/oder 

c) den RuckschluBring des Magnetrotors als tra- 
genden Bestandteil der Nabenhulse auszufuhren. 
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Die Erfindung betrifft eine Nabenlichtmaschine, 
insbesondere fUr Fahrrader. 

Ubliche Fahrraddynamos werden durch eine 
Reibrolle am Reifen oder an der Felge angetrieben. 
Dieser Antrieb ist fur die hohen Leistungsverluste 
und die mangelnde Betriebssicherheit (Durchrut- 
schen bei Nasse oder Schnee) verantwortl.ch. E.ne 
in die Radnabe integrierte Lichtmaschine (Die ge- 
samte Einheit aus Nabe und Lichtmaschine w.rd .m 
folgenden "Nabendynamo" genannt) vermeidet 
di se Nachteile. Allerdings muB wegen der gerin- 
gen Drehzahl des Rades entweder ein stark ins 
Schnelle Obersetzendes Getriebe oder eine Licht- 
maschine, die wesentlich groBer und damit auch 
schwerer ist als die der genannten Reibrollendyna- 
mos, verwendet werden. Ein mechanisches Getrie- 
be ist aufwendig herzustellen und verringert den 
Wirkungsgrad, auBerdem sind unangenehme Lauf- 
gerausche und VerschleiB moglich. 
" Aus der DE-OS 27.27.827 ist ein getriebsloser 
Nabendynamo bekannt, bei welchem die Lichtma- 
schine auBerhalb des durch die NabenhOlse. die 
beiden Radlager und die Achse begrenzten Bau- 
raumes angeordnet ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Nabenlichtmaschine anzugeben, die bei ho- 
hem Wirkungsgrad ein geringes Gewicht aufweist 

ErfindungsgemaBe Losungen dieser Aufgabe 
sind in den PatentansprOchen 1 , 5 und 9 beschrie- 
ben. Die UnteransprOche enthalten vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Durch den geringen Spulendurchmesser wird 
(gegenOber einer Spule mit groBerem Durchmes- 
ser) die Drahtlange und damit das Gewicht der 
Spule reduziert, wobei die reduzierte Drahtlange 
zusatzlich eine Verringerung des Spulenw.der- 
stands oder durch Verringerung des Drahtdurch- 
messers eine weitere Gewichtsreduzierung ermog- 
licht. Durch die Doppelausnutzung des Spulenkerns 
zur FGhrung des magnetischen Flusses und zur 
mechanischen Achsversteifung ergibt sich gegen- 
Ober getrennten Bauteilen fUr jede dieser Funktio- 
nen ebenfalls eine Gewichtsrezudzierung. Eine der- 
artige Doppelfunktion erfGllt schlieBlich auch die 
Ausnutzung eines mechanisch trangenden Teils 
der NabenhOlse als RuckschluBring der Dauerma- 
gnetanordnung. Die Gewichtsreduzierung wird da- 
bei ohne EinschrSnkung des Wirkungsgrades ge- 
genOber aus dem Stand der Technik bekannten 
Nabenlichtmaschinen erreicht. Die erfindungsge- 
mSBen Losungen konnen sowohl unabhSngig als 
auch vorzugsweise in Kombination zur Erreichung 
des angestrebten Ziels eingesetzt werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Aus- 
fUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Ab- 
bildungen nach eingehend veranschaulicht. Figur 1 
zeigt einen Halbschnitt in Langsrichtung einer erfm- 
dungsgemaBgen Nabenlichtmaschine, Figur 2 zeigt 



den Halbschnitt in der Mittelebene dieser Nabe. 

Die NabenhOlse weist zwei Speichenflansche 
1 r mit Speichenlochern 18,18' sowie ein rohrfor- 
niiges Mitlelteil 2, welches im eingespeichten Zu- 
5 stand eine feste Verbindung zwischen den Spei- 
chenflanschen herstellt, auf. Am Innenumfang des 
Rohres 2 sind die in radialer Richtung magnetisier- 
ten Einzelmagnete 3 des mehrpoligen Dauerma- 
gnetrotors in abwechselnder Polaritat angeordnet. 
70 Das Rohr 2 besteht aus magnetisierbarem Matenal, 
vorzugsweise weichmagnetischem Stahl, so daB 
die Einzelmagnete 3 durch die magnetische Anz.e- 
hungskraft an der Rohrwand haften und das Rohr 
einen magnetischen ROckschluBring fOr den Dauer- 
J6 magnetrotor bildet. Die Einzelmagnete sind vor- 
zugsweise quaderformig. Sie werden durch einen 
Magnethalter 4 am Verrutschen gehindert. Der Ma- 
gnethalter besteht vorteilhafterwe.se aus einer dun- 
nen rechteckigen Kunststoffplatte. die Aussparun- 
20 gen fOr die Einzelmagnete 3 aufweist und zu e.nem 
Ring gebogen in das Rohr 2 gelegt wird. Die Ein- 
zelmagnete werden in fertigungstechnisch einfa- 
cher Weise in die Aussparungen eingelegt. Zusatz- 
lich kann eine Verklebung der Einzelmagneten auf 
25 der Rohrinnenwand vorgesehen sein. 

Der Stator besteht im wesentlichen aus einer 
auf einen SpulenkSrper 5 gewickelten Spule 6, 
einen Spulenkern 7 und zwei PolkSrpern 8,8', die 
den magnetischen FluB von Dauermagnetrotor zum 
30 Spulenkern umleiten. Wesentlich an der skizzierten 
Anordnung ist, daB die Spule 6 einen geringen 
AuBendurchmesser aufweist und der Innendurch- 
messer des Dauermagnetrotors wesentlich, bei 
Verwendung von Aluminium als elektrischer Lerter 
as mindestens 50%, bei Verwendung von Kupfer min- 
destens 50%, vorzugsweise mehr als 100% groBer 
ist Der sich ergebende freie Raum zwischen Spute 
und Magnetrotor wird durch die Polkorper 8,8 
Gberbruckt. Auf diese Weise werden die Vorte.le 
40 eines groBen Rotordurchmessers. namich die Mog- 
lichkeit, eine groBe Anzahl von Polen unterzubrin- 
gen was sowohl in Hinblick auf die GroBe als auch 
die Frequenz der induzierten Spannung von Be- 
deutung ist, und eines geringen Spulendurchmes- 
45 sers miteinander verknupft. Die Spule 6 ist mog- 
lichst dicht an der Achse 9 und Ober einen mog- 
lichst breiten Achsenabschnitt zwischen den La- 
gern 11,11' gewickelt. Vorzugsweise ist die Spulen- 
breite wesentlich gr5Ber als der Spulenradius. 
so Die PolkQrper 8,8' bestehen aus jeweils 2 

Blechscheiben mit nach auBen weisenden Klauen, 
die zweimal umgebogen sind, sodaB die Klauenen- 
den Polflachen bilden, die den Dauermagneten 
durch einen schmalen Luftspalt getrennt gegen- 
55 Oberlieg n. Die beiden Teile liegen in einem Be- 
reich 81 zwischen den zwei Biegungen mcht auf- 
einander und sind dort, wo sie aufeinander l.egen, 
fest miteinander verbunden, z.B. verklebt. Ihr zen- 
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traler, scheibenftirmiger Teil ist radial geschlitzt 
(Fiog. 2), was der Bildung von Wirbelstromen in 
Umfangsrichtung entgegenwirkt. Die Polfiachen 
verjungen sich nach vorne und verlaufen nicht 
symmetrisch sondern schrag zur Achsrichtung (un- 
tere Halfte von Fig. 1). Dadurch wird das zum 
Antrieb notwendige Moment gleichmaGiger. 

Der Spulenkern und die Spule sind gemaB A1 
dicht urn die Achse 9 angeordnet, so daG zwischen 
Spule und Polkorper ein groBer, rotationssymmetri- 
scher Leerraum bleibt, der im gezeigten Beispiel 
wegen der zwei Biegungen der Polkorper einen 
etwa trapezformigen Querschnitt hat. 

Der Spulenkern und die beiden Polkorper sind 
mit zwei Spannschrauben 10,10* mit der Achse 
verspannt und tragen dadurch zu deren Versteifung 
bei. AuBerdem sind auf die Achse gespannt die 
Nabenlager 11,1V, die vorzugsweise als Rillenku- 
gellager ausgebildet sind., Distanzringe 12,12' und 
Kontermuttern 13,13*. Durch die Verspannung des 
Spulenkorpers 7 auf der Achse wird eine Verstei- 
fung der Achse erreicht, sodaB die Achse selbst 
dunn und aus einem leichten Werkstoff (Alumini- 
umlegierung) hergestellt werden kann. 

Die Stromdurchfuhrung vom Nabeninneren 
nach auBen erfolgt vorzugsweise uber einen in 
einer Langsbohrung der Achse steckenden isolier- 
ten Kontaktstift 14, der Ober eine radial durch die 
Spannmutter 10 gefuhrt isolierte Kontaktschraube 
15 mit einem Ende der Wicklung 6 verbunden ist. 
Das andere Wicklungsende ist auf Masse gelegt. 
Zum AnschluB an die Beleuchtungseinrichtung wird 
auf das Achsende ein Koaxialstecker gesteckt. 
Wenn kein Licht benotigt wird, wird der Stromkreis 
durch einen Schalter unterbrochen. 

Da in einem Nabendynamo ohne Getriebe kei- 
ne Reibungsverluste auftreten und die ohmschen 
Verluste durch die Minimierung des elektrischen 
Widerstands der Wicklung gering sind, sind fur den 
Wirkungsgrad bei eingeschaltetem Licht und die 
Verluste bei ausgeschaltetem Licht (Leerlauf) im 
wesentlichen die Ummagnetisierungsverluste (Hy- 
sterese- und Wirbelstromverluste) entscheiden. 
Diese treten in denjenigen Bauteilen auf, die von 
einem zeitlich wechselnden magnetischen Flufi 
durchsetzt sind, das sind der Spulenkern und die 
Polkorper. Urn die Wirbelstrome zu begrenzen 
werden solche Bauteile in elektrischen Maschinen 
tiblicherweise geschichtet aus isoliertem Elektro- 
blech aufgebaut. 

Fur die Polk6rper kommt nichtkornorientiertes 
Elektroblech in Betracht. Urn die Biegesteifigkeit 
der Klauen zu erhohen und damit ihrer Verformung 
durch die magnetischen Anzugskrafte entgegenzu- 
wirken, ist es zweckmaBig, die Schichten miteinan- 
der zu verbinden, z.B. durch Verkleben (A 3). Dar- 
uber hinaus kann die Biegesteifigkeit erhoht wer- 
den, wenn im Bereich des groBten Biegemomentes 



nicht alle Schichten aneinander anliegen (A 4). Zur 
Versteifung konnen die Klauen aber auch in Um- 
fangsrichtung miteinander verbunden oder durch 
ein oder mehrere geeignete Bauteile in radialer 

5 Richtung gehalten werden. Gleichzeitig konnen da- 
durch die Polkorper daran gehindert werden, sich 
ggegeneinander zur verdrehen und deren winkelge- 
naue Montage kann erleichtert werden. 

Der Spulenkern wird vorteilhafterweise in meh- 

io reren Lagen aus einem Streifen diinnen, kornorien- 
tierten Elektroblechs so gewickelt, daG die magneti- 
sche Vorzugsrichting in Achsrichtung liegt (A 7 und 
A 8). Dadurch erhalt man auf einfache Weise ein 
annahernd hohlzylinderformiges Bauteil, das quer 

75 zur Achsrichtung dUnn geschichtet ist und auBer- 
dem in Achsrichtung eine hohe magnetische FluB- 
dichte ermoglicht, was widerum einen kleinen 
Durchmesser von Kern und Wicklung erlaubt. Urn 
einen KurzschluB zwischen Anfang und Ende des 

20 Blechstreifens zu vermeiden, mussen die Stirnfla- 
chen des Spulenkerns oder die daran angrenzen- 
den Bauteile (die Polkorper) mit einer Isolierschicht 
versehen oder durch ein elektisch isolierendes 
Bauteil voneinander getrennt werden. 

25 Trotz dieser MaBnahmen zur Verminderung der 

Ummagnetisierungsverluste verbleibt eine gewisse 
Leistungsaufnahme auch im Leerlauf, wenn das 
Licht lediglich durch Unterbrechen des Stromkrei- 
ses ausgeschaltet wird. Unter Umstanden, vor al- 

30 lem bei hoheren Geschwindikeiten, kann durch 
KurzschlieBen der Wickling diese Leistungsaufnah- 
me verringert werden, denn der durch die Wikck- 
lung flieBende KurzschluBstrom verdrangt einen 
Teil des magnetischen Flusses aus dem Spulen- 

35 kern und den Polkorpern, so daG die Ummagneti- 
sierungsverluste geringer werden. Die dafUr in der 
Spule auftretenden ohmschen Verluste sind wegen 
des geringen Innenwiderstandes eine Nabenlicht- 
maschine nach A 1 gering. 

40 Eine andere Ummagnetisierungsverluste weit- 

gehend reduzierende Moglichkeit, eine Lichtma- 
schinen nach A 1 oder A 5 abzuschalten, besteht 
darin, den Magnetrotor in axialer Richtung zweige- 
teilt auszufuhren und die zwei Teile im einen Pol- 

45 schritt geeneinander zu verdrehen, sodaB der ma- 
gnetische FluG von einer MagnetpolhSlfte Uber die 
Polflache eines Polkorpers in die nun danebenlie- 
gende, entgegengesetzt polarisierte Magnetpolhalf- 
te treten kann. Ein solcher Abschaltmechanismus 

so ist vor allem dann interessant, wenn statt einzelner 
Magnetteile ein mehrpoliger, ringf5rmiger Magnet 
zum Einsatz kommt. 

Die weitgehende Art, den Generator abzuschal- 
ten, besteht darin, die Relativbewegung zwischen 

55 Stator und Rotor zu unterbinden. Bei einem Naben- 
dynamo nach A 1 oder A 5 kann das am einfach- 
sten dadurch geschehen, daG der Magnetrotor 
drehbar in der Nabenhulse gelagert ist und nur bei 
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Bedarf mit dieser gekuppelt wird> 

Wird der Generator im Leerlauf jedoch nicht 
abgeschaltet, kann ein N abend ynameo nach A 1 , A 
5 Oder A 9 vorteilhafterweise zusatzlich dazu ge- 
nutz werden, Batterien fur eine Standlichtversor- 
gung aufzuladen, Impulse fur einen Fahrradcompu- 
ter zu geben (Geschwindigkeits- und Wegstrecken- 
messung) oder bei einer kombinierten Anlage bei- 
de Aufgaben zu erfullen. 

Patentanspruche 

1. Nabenlichtmaschine, insbesondere fur Fahrra- 
der, mit einer koaxial zur Nabenachse gewik- 
kelt n Spule mit einem Spulenkern, einem 
Dauermagnetrotor sowie Polkorpern zur Um- 
lenkung des magnetischen Flusses von Dauer- 
magnetrotor zum Spulenkern, dadurch gekann- 
zeichnet, daS die Spule zwischen zwei in 
Achsrichtung beabstandeten Lagern der Nabe 
dicht um die Achse angeordnet ist und das der 
Innendurchmesser der Magnetrotoranordnung 
wesentlich groBer ist als der AuBendurchmes- 
ser der Spule. 

2. Nabenlichtmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausdehnung 
der Spule in Achsrichtung wesentlich groBer ist 
als ihr AuBenradius. 

3. Nabenlichtmaschine nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Polkorper aus mehreren fest miteinander ver- 
bundenen Blechschichten aufgebaut sind. 

4. Nabenlichtmaschine nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem Teilab- 
schnitt der Polkorper die Blechschichten vonei- 
nenader beabstandet verlaufen. 

5. Nabenlichtmaschine, insbesondere fur Fahrra- 
der, mie einer koaxial zur Nabenachse gewik- 
kelten Spule mit Spulenkern, einem Dauerma- 
gnetrotor sowie Polkorpern zur Magnetfeldum- 
lenkung vom Dauermagnetrotror zum Spulen- 
kern, dadurch gekennzeichnet, daB der Spu- 
lenkern als Teil der Achse oder als die Achse 
versteifendes Bauteil aufgefuhrt ist. 

6. Nabenlichtmaschine nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spulenkern 
als hohlzylindrisches Teil die Achse umgibt 
und mit dieser verspannt ist. 

7. Nabenlichtmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichn t, daB 
der Spulenkern aus einem dunnen Blech 
mehrlagig gewickelt ist, wobei die Lagen elek- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



trisch gegeneinander isoliert sind. 

8. Nabenlichtmaschine nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Blech korn- 
orientiertes Elektroblech ist und die magneti- 
sche Vorzugsrichting in Achsrichtung verlauft. 

9. Nabenlichtmaschine, insbesondere fUr Fahrra- 
der, mit einem mit der Nabenhulse mitbeweg- 
ten Dauermagnetrotor, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nabenhulse ein mechanisch 
tragendes Teil aus magnetisierbarem Material 
aufweist, das als RuckschluBring der innenlie- 
genden Magnetanordnung dient. 
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